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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผล
ของการ ใช้ เ ค รื่ อ งดื่ ม กี ฬ าแต่ ล ะชนิ ดต่ อการ
เปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพความทนทาน และ
ภาวะน ้าในร่างกายระหว่างการออกก้าลังกายซ ้าใน
บุคคลสุขภาพด ี

วิธีด ำเนินกำรวิจัย อาสาสมัครเพศชาย
สุขภาพดีที่ออกก้าลังกายเป็นประจ้า อายุระหว่าง 
18-25 ปี จ้านวน 11 คน เข้าร่วมการการทดสอบ 3 
ครั ง  เ พ่ือทดสอบเครื่องดื่มกีฬา 3 ชนิด ได้แก่
เครื่องดื่มหลอก (PL), เครื่องดื่มความเข้มข้นเท่ากับ
ในร่างกาย ( ID), และเครื่องดื่มเข้มข้นต่้ากว่าใน
ร่างกาย (HD) แต่ละครั งจะให้ผู้ เข้าร่วมวิจัยออก
ก้าลังกาย 2 ครั ง คือการออกก้าลังแบบหนักสลับเบา
ด้วยจักรยานที่ความหนัก 80% และ 50% ของอัตรา
การเต้นหัวใจสูงสุดตามเกณฑ์อายุ (EX1) และออก
ก้าลังกายแบบเพ่ิมความหนักด้วยจักรยานจนถึง
ระดับล้า (EX2) โดยมีการพักระหว่างการออกก้าลัง
กายทั งสองเป็นเวลา 1 ชั่วโมง พร้อมทั งให้ผู้เข้าร่วม
วิจัยดื่มเครื่องดื่ม ด้วยการวิธีการสุ่มในปริมาณ 
150% ของปริมาณน ้าหนักตัวที่ลดลงไปจาก EX1 
ท้าการวัดค่าความเข้มข้นของเลือดและความ
ถ่วงจ้าเพาะของปัสสาวะเ พ่ือแสดงการเสียน ้ า  
สมรรถภาพความทนทานและการเปลี่ยนแปลงทาง 
 
 

 
ชีวเคมีในเลือด แล้วน้ามาวิเคราะห์ผลทางสถิตโิดยใช้
การทดสอบความแปรปรวนแบบวัดซ ้าซึ่งก้าหนด
นัยส้าคัญท่ี 0.05 

ผลกำรวิจัย ผลการทดลองพบว่าไม่มีความ
แตกต่างของสมรรถภาพความทนทาน ความ
ถ่วงจ้าเพาะของปัสสาวะ ปริมาณสารอิเล็กโทรไลต์ 
แลคเตท และไขมันชนิดต่าง ๆ ในเลือดระหว่างการ
ดื่มเครื่องดื่มกีฬาแต่ละชนิดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
อย่างไรก็ตามระดับน ้าตาลในเลือดเพ่ิมสูงขึ นอย่างมี
นัยส้าคัญหลังจากดื่มเครื่องดื่ม ID เมื่อเทียบกับ
เ ค รื่ อ ง ดื่ ม อ่ื น  น อ ก จ า ก นี มี ก า ร ล ด ล ง ข อ ง 
Triglycerides หลังการดื่ม HD เครื่องดื่ม และหลัง 
EX2 เมื่อเทียบกับเครื่องดื่มชนิดอื่น 

สรุปผลกำรวิจัย เครื่องดื่มกีฬาชนิดเข้มข้น
ต่้ากว่าในร่างกาย (HD) ช่วยรักษาสมรรถภาพความ
ทาทาน และภาวะน ้าในร่างกายในระหว่างการออก
ก้าลังกายซ ้าได้เช่นเดียวกับเครื่องดื่มชนิดอ่ืน ๆ แม้
จะมีส่วนผสมของน ้าตาลน้อยกว่า ซึ่งอาจเหมาะ
ส้าหรับผู้ที่ออกก้าลังกาย แต่ไม่ต้องการบริโภค
เครื่องดื่มท่ีให้พลังงานสูง 
ค ำส ำคัญ: เครื่องดื่มกีฬาชนิดไฮโปโทนิก/ภาวะน ้าใน
ร่างกาย/ความทนทาน/การออกก้าลังกายหนักสลับ
เบาด้วยการปั่นจักรยาน 
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Abstract 
 Purpose: This study aimed to determine 
and compare the effects of sports drinks on 
endurance and fluid balance during repeated 
exercise in young healthy subjects. 
 Methods:  Eleven healthy young active 
males, aged between 18-25 years old, randomly 
participated in 3 experimental trails of three 
solutions of placebo ( PL) , isotonic ( ID) , and 
hypotonic drinks (HD) .  Each trails, they were 
asked to complete two subsequent cycling 
exercises: 80% and 50% maximal heart rate of 
high-intensity intermittent cycling (EX1), and the 
progressive load up to exhaustion cycling (EX2) 
with the 1- hour recovery duration between. 
They drank the double- blind assigned sport 
drink for 150% of weight reduction from EX1. 
Fluid balance was determined using urine 
specific gravity ( USG) , and blood osmolality. 
Endurance performance was determined as 
time-to-exhaustion (TTE) during EX2. Moreover, 
blood biochemistry was also monitored.  All 
variables were statistical analysis by 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
repeated- measure ANOVA at P- value less 
than 0.05 of significance. 
 Results: The results show no significant 
difference of TTE, USG, blood electrolyte, 
lactate, and lipids among drinks.  However, 
blood glucose was significantly increased after 
ID compared with other drinks. The reductions 
in triglycerides in HD during Pre-  and Post- Ex2 
only.  
 Conclusion:  It is concluded that 
hypotonic drinks can regulate endurance and 
fluid status during repeated exercises as similar 
as isotonic drink, even though, it contains less 
sugar which may be useful for those who need 
low calories drink. 
 
Key Words:  Hypotonic drink/ fluid balance 
/ endurance / high- intensity interval cycling 
exercise. 
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ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 การเสียเหงื่อในนักกีฬาหรือผู้ที่ออกก้าลัง
กายเป็นการตอบสนองทางสรีรวิทยาที่ส้าคัญ ทั งนี  
สามารถชดเชยได้ด้วยการดื่มเครื่องดื่มกีฬา เพ่ือการ
ปรับสมดุลการท้างาน (Homeostasis) ของร่างกาย 
การชดเชยโดยการดื่มสารเกลือแร่และปริมาณน ้าที่
เพียงพอเป็นค้าแนะน้าในนักกีฬาและผู้ที่ออกก้าลัง
กายเป็นประจ้า โดยเฉพาะในสถานที่ที่มีอากาศร้อน
ชื นเช่นในประเทศไทย เครื่องดื่มกีฬาถูกคิดค้นขึ น
โดยมีวัตถุประสงค์ที่สอดคล้องกัน 4 ประการ คือ ก) 
เป็นเครื่องดื่มที่ทดแทนหรือป้องกันการขาดน ้า 
(Water replacement) และเกลือแร่ (Electrolytes 
replacement)  ข )  ใ ห้ ส า ร พ ลั ง ง า น  ( Energy 
substrates) ในการออกก้าลังกาย และ ค) เร่งการ
ฟ้ืนตัว (Evans et al., 2017) และ ง) ท้าให้ด้ารง
สมรรถภาพทางกายได้ยาวนานขึ น (Orru et al., 
2018) โดยเครื่องดื่มกีฬาสามารถแบ่งออกตามระดับ
ความเข้มข้นได้ 3 แบบ ได้แก่ เครื่องดื่มกีฬาชนิด 
ไฮโปโทนิก (Hypotonic drink), ชนิดไอโซโทนิก 
( Isotonic drink) , แ ล ะ ช นิ ด ไ ฮ เ ป อ ร์ โ ท นิ ก 
(Hypertonic drink)  ซึ่ งหมายถึ ง เครื่ องดื่ มกีฬา 
ที่มีความเข้มข้นต่้า, เทียบเท่า,และสูงตามล้าดับ โดย
เครื่องดื่มกีฬาที่วางขายอย่างแพร่หลายในท้องตลาด
คือเครื่องดื่มชนิดไอโซโทนิก ซึ่งมีรายงานว่า ส่งผลดี
ต่อการดูดซึมน ้ า ได้ ไม่ต่ างจากการดื่มน ้ า เปล่ า  
(Hill et al., 2008) และยังช่วยเป็นแหล่งพลังงาน
เสริมในระหว่างการออกก้าลังกายอีกด้วย 
 อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันเครื่องดื่มกีฬา
ชนิดไฮโปโทนิก (Hypotonic sports drinks) ได้รับ
ความสนใจมากขึ นเนื่องจากมีข้อดีในการขนส่งสาร
น ้าและคาร์โบไฮเดรตเข้าสู่กระแสเลือดได้รวดเร็ว 
(Hornsby, 2011) แต่ให้พลังงานน้อยกว่าเหมาะ
ส้าหรับคนที่ออกก้าลังกาย เพ่ือควบคุมน ้าหนัก และ
การวิ่งหรือเล่นฟุตบอลที่ใช้ระยะเวลาน้อยกว่า 60 
นาที Bonnetti et al. (2010) ได้ท้าการศึกษาผล 

ของเครื่องดื่มไฮโปโทนิกและไอโซโทนิก ที่ส่งผลต่อ
ความทนทานและสรีรวิทยา โดยให้ผู้เข้าร่วม 16 คน 
ปั่นจักรยานและดื่มเครื่องที่แตกต่างกัน 4 ชนิด ที่
ปริมาณ 250 มิลลิลิตร ทุกๆ 15 นาที ระหว่างการ
ออกก้าลังกาย 2 ชั่วโมง ปรากฏว่าค่า Peak power 
มีค่าสูงหลังจากดื่มเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของคาร์
โบไฮเดรทและอิเล็กโทรไลต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
การอ่ืมน ้าเปล่าและเครื่องดื่มชนิดอ่ืนๆ และยังมีค่า
ความเข้มข้นของปัสสาวะต่้า จึงสรุปได้ว่า เครื่องดื่ม
ชนิดไฮโปโทนิกจะมุ่งเป้าในการเร่งการดูดซึมและ
ส่งผลดีต่อการออกก้าลังกายที่ต้องการความทนทาน 
ในทางทฤษฎีแม้ว่า Hypotonic solution จะมีผลใน
เชิงบวกต่อการท้างานของร่างกายในระหว่างการ
ออกก้าลังกาย แต่ปัจจุบันรายงานวิจัยหรือการศึกษา
ในเชิงลึกทางวิทยาศาสตร์ถึงผลของการดื่มเครื่องดื่ม
กีฬาชนิดไฮโปโทนิกต่อการรักษาภาวะน ้าในร่างกาย
หรือการสูญเสียน ้ารวมไปถึงสมรรถภาพความ
ทนทาน (Endurance) ในระหว่างการออกก้าลังกาย
ยังมีน้อยมาก จึงน้ามาสู่การศึกษาวิจัยนี  
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลของการใช้
เครื่องดื่มกีฬาแต่ละชนิดต่อการเปลี่ยนแปลงของ
สมรรถภาพความทนทาน และภาวะน ้าในร่างกาย
ระหว่างการออกก้าลังกายซ ้าในบุคคลสุขภาพดี 
 
สมมติฐำนของกำรวิจัย 

1. การใช้เครื่องดื่มกีฬาแต่ละชนิดต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพความทนทาน และ
ภาวะน ้าในร่างกายระหว่างการออกก้าลังกายซ ้าใน
บุคคลสุขภาพดีแตกต่างกัน 

2 .  การ ใช้ เ ครื่ อ งดื่ มกีฬาแต่ ละชนิ ดต่ อ 
การเปลี่ยนแปลงของระดับสารชีวเคมีในเลือด 
แตกต่างกัน 
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วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

การศึกษาวิจัยนี เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
แบบสุ่ ม  ( Experimental randomized research 
design) และได้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย
จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน 
กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
(COA No. 004/64) รับรองเมื่อวันที่ 8 มกราคม 
2 5 6 4  แ ล ะด้ า เ นิ น ก า ร ท ด ล อ ง เ ก็ บ ข้ อ มู ล ที่
ห้องปฏิบัติการทางสรีรวิทยาการออกก้าลังกาย คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดย
ผู้ เข้าร่วมการวิจัยทุกคนจะเข้าร่วมการทดลอง
ทั งหมด 3 ครั ง เพ่ือทดสอบเครื่องดื่มกีฬา 3 ชนิด 
ได้แก่ เครื่องดื่มหลอก (Placebo; PL), เครื่องดื่ม
ความเข้มข้นเท่ากับในร่างกาย (Isotonic drink; ID), 
และเครื่องดื่มเข้มข้นต่้ากว่าในร่างกาย (Hypotonic 
drink; HD) ในระหว่างการออกก้าลังกาย พร้อมทั ง
ทดสอบตัวแปรต่าง ๆ ตลอดการทดลอง ซึ่งมีการเว้น
ระยะเวลาการทดสอบแต่ละครั งห่างกัน 1 สัปดาห์ 
เพ่ือป้องกันผลที่เกิดจากการทดลองครั งก่อนและเพ่ือ
ความปลอดภัยจะมีการตรวจซ ้าสภาพร่างกายทุกครั ง 
เพ่ือหลีกเลี่ยงโอกาสที่จะบาดเจ็บ การทดสอบนี จะใช้
เวลาจนเสร็จสิ นไม่เกิน 3 ชั่วโมง 
 ผู้เข้ำร่วมกำรวิจัย ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็น
อาสาสมัครเพศชายที่ออกก้าลังกายเป็นประจ้า อายุ
ระหว่าง 18-25 ปี จ้านวน 11 คน โดยค้านวณด้วย
โปรแกรม G*Power อ้างอิงจากบทความวิจัยก่อน
หน้า (Nantakool et al., 2017) ซึ่งค่าที่น้ามาใช้
ค้านวณคือ ค่าชีพจร (heart rate, HR) โดยใช้สถิติ 
ANOVA Repeated Measures, within factors ซ่ึง
ก้าหนดระดับนัยส้าคัญที่ 0.05 ก้าหนด Power ของ
การทดสอบที่ 80% (1-ß = 0.8) และก้าหนดค่า 
effect size เท่ากับ 0.45 ซึ่งได้จากงานวิจัยของ 
Nantakool และคณะ ได้ 9 คน โดยมีเพ่ิมจ้านวนอีก 
20% เพ่ือป้องกันการสูญหาย (dropout) รวมเป็น  
 

11 คน ตามเกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria) 
ดังนี  ก) เพศชาย อายุระหว่าง 18-25 ปี, ข) มีสุขภาพ
ดี ไม่มีข้อห้ามในการออกก้าลังกาย, ค) ไม่มีการ
บาดเจ็บ การเจ็บป่วย การผ่าตัดในช่วง 3 เดือนก่อน
การทดลอง, ง) ไม่เป็นโรคติดต่อร้ายแรงทางระบบ
หายใจและผิวหนัง, จ) ไม่ได้รับยาหรือทานอาหาร
เ ส ริ ม ที่ มี ผ ล ต่ อ ร ะ บ บ หั ว ใ จ แ ล ะ ห า ย ใ จ 
( cardiorespiratory) , ร ะ บ บ ก า ร เ ผ า ผ ล า ญ 
(metabolic system) และระดับของการรับรู้ (level 
of consciousness), ฉ) ออกก้าลังกายเป็นประจ้า
อย่างน้อย 3 ครั งต่อสัปดาห์ เป็นเวลาอย่างน้อยวัน
ละ 30 นาที ต่อเนื่องกันอย่างน้อย 3 เดือนก่อนเข้า
ร่วมการวิจัย อย่างไรก็ตามผู้เข้าร่วมการวิจัยถูกคัด
ออกจากการวิจัยตาม เกณฑ์การคัดออก (Exclusion 
criteria) ดังนี  ก) พบว่าอาจมีภาวะแทรกซ้อน
โรคหัวใจหรือโรคเกี่ยวกับทางเดินหายใจในระหว่าง
การออกก้าลังกาย, ข) มีอุบัติเหตุ ภาวะแทรกซ้อน 
โรคเกี่ยวกับกระดูกและข้อในช่วงระยะเวลาการ
ทดลอง, ค) พบว่าดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์หรือ
คาเฟอีนภายใน 24 ชั่วโมงก่อนการทดสอบ, ง) ไม่
สามารถเข้าร่วมการทดลองได้ตลอดจนครบทั ง 3 
ครั ง ผู้ เข้าร่วมการวิจัยทุกคนได้รับค้าแนะน้าให้
ด้าเนินชีวิตตามปกติ ไม่เข้าร่วมกิจกรรมทางกาย 
หรือการฝึกออกก้าลังกายใดๆ ในระหว่างเข้าร่วมการ
ทดลอง ทั งนี  ก่อนการทดสอบแต่ละครั งผู้เข้าร่วม
ก า ร วิ จั ย ต้ อ ง น อ น ห ลั บ ใ ห้ เ พี ย ง พ อ 
6 -8  ชั่ ว โมง  ทานอาหารและดื่ มน ้ า ตามปกติ 
งดอาหารและเครื่องดื่มที่มีส่วนผสมของคาเฟอีน 
และแอลกอฮอล์  พร้ อมทั ง เตรี ยมเครื่ อ งแต่ ง 
และรองเท้ากีฬามาด้วยทุกครั ง 

ขั นตอนกำรด ำเนินกำรทดลองออกก ำลัง
กำย 

ในการทดลองแต่ละครั งจะให้ผู้เข้าร่วมวิจัย
จะทดสอบการออกก้าลังกาย (รูปที่ 1) ซึ่งแบ่งการ 
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ออกก้าลังกายออกเป็น 2 ช่วง คือ การออกก้าลังกาย
ที่ 1 (Exercise 1; EX1) เป็นการออกก้าลังกายแบบ
หนักสลับเบา (High intensity interval exercise; 
HIIE) (Hiranphan and Yimlamai, 2020) ด้วยการ
ปั่นจักรยาน โดยเริ่มจากการอบอุ่นร่างกายด้วยยืด
เหยียดกล้ามเนื อทั่วทั งร่างกายแล้วต่อด้วยการปั่น
จักรยานที่สภาวะไร้ความหนัก (Free load) นาน 5 
นาที จากนั นเพ่ิมความหนัก (Load) ที่จักรยาน โดย
ให้ผู้เข้าร่วมวิจัยรักษารอบในการปั่นอยู่ที่ 60-70 
รอบต่อนาที จนกระทั่งหัวใจเต้นถึง 80% ของชีพจร
สูงสุด (Maximal heart rate; HRmax) และปั่นต่อจน
ครบ 4 นาที ตามด้วยการลดความหนักที่จักรยาน 
จนกระทั่งหัวใจเต้นถึง 50% ของ HRmax และปั่นต่อ
จนครบ 4 นาที จากนั นท้าซ ้า 2 ความหนักอีก 4 
รอบ แล้วจึงจะให้พักท้าการฟ้ืนตัว (Recovery) ด้วย
การนั่งพัก เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในระหว่างการพักฟ้ืน
ตัวผู้เข้าร่วมวิจัยดื่มเครื่องดื่มกีฬาอย่างใดอย่างหนึ่ง
จาก 3 ชนิด ได้แก่เครื่องดื่มหลอก (PL), เครื่องดื่ม
ความเข้มข้นเท่ากับในร่างกาย (ID), และเครื่องดื่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เข้มข้นต่้ากว่าในร่างกาย (HD) จากการสุ่มในปริมาณ 
1.5 เท่า ของปริมาณน ้าหนักตัวที่เสียไป โดยหาจาก
การความแตกต่างของน ้าหนักตัวของผู้เข้าร่วมการ
วิจัยก่อนและหลังการออกก้าลังกายที่ 1 และต้องดื่ม
เครื่องดื่มที่ได้รับให้หมดภายในระยะเวลาที่พักฟ้ืนตัว 
ตามด้วยการออกก้าลังกายที่ 2 ซึ่งเป็นการออกก้าลัง
กายแบบเพ่ิมความหนักจนถึงระดับล้า (Exhaustive 
exercise) จนไม่สามารถออกก้าลังกายต่อไปได้ เริ่ม
จากการอบอุ่นร่างกายด้วยการปั่นจักรยานที่ 50 
วัตต์ นาน 5 นาที จากนั นเพิ่มความหนักของจักรยาน
ในอัตรา 1 วัตต์ต่อน ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม ปั่นนาน 3 
นาที โดยรักษารอบการปั่นที่ 60 รอบต่อนาที แล้ว
เพ่ิมความหนักของจักรยานในอัตรา 0.5 วัตต์ต่อ
น ้าหนักตัว 1 กิโลกรัม ทุกๆ 3 นาที และรักษารอบ
การปั่นที่ 60 รอบต่อนาทีจนกระทั่งผู้เข้าร่วมวิจัยไม่
สามารถปั่นต่อไปได้ หรือมีเกณฑ์ข้อหนึ่งข้อใดตาม
เกณฑ์การยุติการออกก้าลังกายที่ระดับล้า (Exercise 
exhaustion criteria) ได้แก่ ก) ประสงค์ท่ีจะยุติการ
ทดลองเอง , ข)  ค่ าการใช้ออกซิ เจน (Oxygen 
  

ตำรำงท่ี 1 : แสดงองค์ประกอบทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ตัวแปร เครื่องดื่มหลอก 
(PL) 

เครื่องดื่มควำมเข้มข้นเท่ำกับใน
ร่ำงกำย (ID) 

เครื่องดื่มเข้มข้นต่ ำกว่ำใน
ร่ำงกำย (HD) 

อายุ (ปี) ------------------------------------19.47 ± 0.27--------------------------------------------- 
ความสูง (เซนติเมตร) ------------------------------------174.40 ± 2.18 ------------------------------------------ 
น ้าหนัก (กิโลกรัม) 74.11± 2.85 74.19 ± 2.51 74.66 ± 2.96 
ค่าดัชนีมวลกาย 24.10 ± 0.58 24.35 ± 0.52 24.39 ± 0.58 
ค่าไขมัน (%) 20.73 ± 0.73 20.62 ± 0.67 20.69 ± 0.69 
มวลกล้ามเนื อ (%) 54.51 ± 1.81 54.45 ± 1.57 54.24 ± 1.93 
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consumption; VO2) คงที่  (เปลี่ยนแปลง <150 
ml/min) แม้จะมีการเพ่ิมความหนักของการออก
ก้าลั งกาย, ค) ค่า Respiratory Exchange Ratio 
(RER)  มากกว่า 1.15, ง) ค่าสารแลตเตทในเลือด
มากกว่ า  8  mmol/ L, จ )  ค่ า  Rate Perceived 
Exertion (RPE) มากกว่า 17 (6-20 Borg’s RPE 
scale, ฉ) เป็นตะคริว แล้วคลายอุ่นโดยให้ผู้เข้าร่วม
วิจัยปั่นจักรยานที่สภาวะไร้ความหนัก (free-load) 
นาน 5 นาที ทั งนี  ตลอดการทดลองผู้วิจัยได้ท้าการ
วัดผลตัวแปรน ้าหนักตัว (Body weight), ส่วนสูง 
(Body Height) , ปริมาณไขมัน (Body fat)  และ
กล้ า ม เ นื อ  ( Body muscle)  โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง วั ด
องค์ประกอบของร่างกาย (Body composition 
analyzer, InBody, Japan) วัดชีพจร (Hearte rate; 
HR) ขณะพักและระหว่างการออกก้าลังกายโดยใช้
เครื่องวัดชีพจร (Telemetry heart rate monitor; 
Polar, Germany) ความดันโลหิตขณะหัวใจบีบตัว 
( Systolic blood pressure; SBP)  และคลายตั ว 
(Diastolic blood pressure; DBP) โดยใช้เครื่องวัด
ค ว า ม ดั น โ ล หิ ต แ บ บ อั ต โ น มั ติ  ( Auto-
sphygmomanometer; Omrom, Japan)  ค ว า ม
ถ่วงจ้าเพาะของปัสสาวะโดยใช้เครื่องวัดค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะในปัสสาวะ (Urine specific gravity 
refractometer, Japan) วัดระยะเวลาในการออก
ก้าลังกายจนล้า (Time to exhaustion, TTE) และ
ระดับชีพจรขณะล้า (Heart rate at exhaustion) 
โ ด ย ใ ช้ จั ก ร ย า น วั ด ง า น  ( Cycle Ergometer; 
Monark, USA) เจาะเลือดปริมาณ 5 มิลลิลิตรและ
ตรวจวิ เคราะห์  ระดับน ้ าตาลในเลือด ( Blood 
sugar), ระดับสารแลคเตทในเลือด (Blood lactate), 
ระดับเกลือแร่ของเลือด (Blood electrolyte), การ
สลายตัวของกล้ามเนื อ (serum creatinine kinase; 
CK), ค่าความเข้มข้นของเลือด (Blood osmolality) 
โดยนักเทคนิคการแพทย์จากคณะสหเวชศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
ข้อมูลทั งหมดแสดงเป็นค่าเฉลี่ย (Mean) 

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, 
SD) และถูกน้ามาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 
SPSS (Ver. 22, IBM, USA) ใช้ The Shapiro-Wilk 
test ในการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลทั งหมด 
จากนั นใช้การทดสอบความแปรปรวนแบบการวัดซ ้า 
( Repeated Measure ANOVA)  ร่ ว ม กั บ ก า ร
เปรียบเทียบรายคู่ โดยใช้ Bonferroni post hoc 
test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p < 0.05) 

 
ผลกำรวิจัย 

1. ลักษณะทั่วไปของอำสำสมัคร  
ตารางที่ 1 แสดงลักษณะทั่วไปของอาสาสมัคร 

11 คน ที่เข้าร่วมการศึกษานี จนครบสมบูรณ์ครบทั ง 3 
ครั งโดยไม่มีการออกจากการทดลอง การวัดสัดส่วน
ร่างกายจากการเข้าร่วมการทดลอง 3 ครั ง แบบสุ่มออก
ก้าลังและเครื่องดื่ม 3 ชนิด ในระยะเวลาห่างกัน 1 
สัปดาห์ต่อเครื่องดื่ม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) การเปลี่ยนแปลง (ลดลง) 
ของน ้าหนักตัวโดยเฉลี่ยในภายหลังจากการออกก้าลัง
กายครั งที่ 1 (EX1 ก่อนแทรกแซงด้วยเครื่องดื่ม) คือ 
0.61±0.06, 0.65±0.05 และ 0.5±0.07 กก. ตามล้าดับ 
ดังนั นในระหว่างพัก 1 ชั่ว ผู้วิจัยจึงให้อาสาสมัครดื่ม
เครื่องดื่ม PL, ID และ HD เพ่ือชดเชยของเหลวใน
ร่างกายที่ 150% ของน ้าหนักตัวที่ลดลง คือในปริมาณ 
909.38±86.03 มล. (PL), 956.98±88.31 มล. (ID) 
และ 830.00±88.88 มล. (HD) ตามล้าดับ จากนั นจึงให้
ออกก้าลังกายครั งที่ 2 จนล้า (Ex2 ภายหลังแทรกแซง
ด้วยเครื่องดื่ม) ผลการทดลองไม่พบความแตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญในการเปลี่ยนแปลงของน ้าหนักตัวและ
ปริมาณของการเปลี่ยนของเหลวในทุกสภาวะ (P>0.05) 
อัตราการเต้นของหัวใจเมื่อล้าอยู่ที่ประมาณ 80% ของ
ช่วงสูงสุดที่ก้าหนดไว้ และในระหว่างการทดลองไม่มี
อาสาสมัครคนใดแสดงอาการไม่สบายหรือหายใจ
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ล้าบาก ปริมาณการใช้ออกซิเจนสูงสุด (VO2peak) คือ 
37.73±1.45, 36.46±1.07 และ 36.67±1.35 มล./กก. 
น ้าหนักตัว/นาที ในกลุ่ม PL, ID และ HD ตามล้าดับ  

2. กำรเปลี่ยนแปลงสมดุลของเหลวใน
รำ่งกำย 

ระดับของ USG ในระยะพักก่อนการทดลอง 
(Pre-EX1) แสดงความสมดุลน ้าในช่วงปกติในการ
ทดสอบเครื่องดื่มทั ง 3 ชนิดโดยไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (รูปที่ 2A) ภายหลังการออกก้าลัง
กายครั งที่ 1 (Post-EX1) พบว่า ปัสสาวะมีความเข้มข้น
เพ่ิมขึ นในทุกกลุ่ม โดยมีแนวโน้มความเข้มข้นสูงสุดใน
การดื่ม HD แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ และ
หลังจากดื่มเครื่องดื่มในช่วงพัก 1 ชั่วโมง ระดับ USG 
ลดลงกลับสู่ค่าปกติในทุกเครื่องดื่ม และเมื่อสิ นสุดการ
ออกก้าลังกายครั งที่ 2 ค่า USG แสดงการลดลงอย่าง
ต่อเนื่องโดยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P>
0.05) ในระหว่างเครื่องดื่มทั ง 3 ชนิด ความเข้มข้นของ
เลือด (Osmolality) (รูปที่ 2B) อยู่ในช่วงปกติระหว่าง
ก่อนและหลัง EX1 ยกเว้นการลดลงเล็กน้อยใน PL แต่
ไม่พบความแตกต่างที่มีนัยส้าคัญระหว่างเครื่องดื่ ม
ต่างๆ (P>0.05) ในช่วงเริ่มต้นของ EX2 มีการลดลงของ
ความเข้มข้นของเลือดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติในกลุ่ม 
PL (P<0.05) และ HD (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ID ในขณะที่หลั ง EX2 ยังมีความแตกต่างอย่ างมี
นัยส้าคัญทางสถิติของความเข้มข้นของเลือดใน HD 
เมื่อเปรียบเทียบกับ ID (P<0.05) 

3. กำรเปลี่ยนแปลงของกลูโคสและแลคเตท
ในเลือด 

ระดับน ้าตาลในเลือดในทุกกลุ่มถูกรักษาให้อยู่
ในช่วงคงที่ระหว่างการทดสอบการออกก้าลังกายทั ง
สองแบบ (รูปที่ 2C) ยกเว้นในกลุ่ม ID มีระดับน ้าตาล
เพ่ิมขึ นหลังจากได้รับเครื่องดื่มในช่วงพัก ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญระหว่างกลุ่มตลอดการทดลอง 
(P>0.05) ความเข้มข้นของแลคเตทในเลือดทั ง 3 กลุ่ม
เ พ่ิมขึ นภายหลั งการออกก้ าลั งกายทั งสองครั ง                

(รูปที่ 2D) โดยไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ระหว่างกลุ่ม (P>0.05) 

4. กำรเปลี่ยนแปลงระดับเกลือแร่ส ำคัญใน
เลือด 

ในทุกกลุ่มมีการเปลี่ยนแปลงของระดับโซเดียม 
โปแตสเซียม และคลอไรด์ในเลือด (รูปที่ 3) เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกัน โดยไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มใน
ระหว่างการทดลอง (P>0.05) ยกเว้นค่าคลอรีนที่ลดลง
ใน PL และ HD ที่มีนัยส้าคัญทางสถิติกับกลุ่ม ID จุด
ล้า (P=0.003 และ 0.03 ตามล้าดับ) 

5. กำรเปลี่ยนแปลงระดับไขมันในเลือด 
ระดับคลอเรสเตอรอล (Cholesterol รูปที่ 

4A) ระดับไขมันความหนาแน่นสูง (High-density 
lipoproteins รูปที่ 4C) ระดับไขมันความหนาแน่น
ต่้า (Low-density lipoproteins รูปที่ 4D) ระดับค
รีเอทีนไคเนส (Creatine kinase รูปที่ 4E) เปลี่ยน 
แปลงไปในทิศทางเดียวกันตลอดการทดลองและไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ยกเว้นระดับไตรกลีเซอไรด์ (Triglycerides รูปที่ 4B) 
ในกลุ่ม HD ที่ลดต่้าลงกว่า กลุ่ม PL (P<0.05) และ
ต่้ากว่ากลุ่ม ID (P<0.05) เมื่อเริ่มต้นและสิ นสุดการ
ออกก้าลังกายครั งที่สอง (EX2) Discuss ว่าจากการ
สืบค้นในภายหลังเมื่อสิ นสุดการทดลองไปแล้ว พบว่า
เครื่องดื่ม HD เป้นชนิดเดียวที่มีสาร Carnitine เป็น
ส่วนประกอบเพ่ิมเติม ซึ่งมีงานวิจัยระบุว่า มีผลต่อ
การเร่งกระบวนการเผาผลาญไขมัน ข้อสังเกตุอีก
ประการหนึ่งคือ ค่าสาร CK (รูปที่ 4E) ที่แม้จะมีไม่
นัยส้าคัญทางสถิติ แต่แสดงแนวโน้มความเสี่ยงใน
การบาดเจ็บของกล้ามเนื อต่้ากว่าเครื่องดื่มชนิดอ่ืนๆ 

6. ประสิทธิภำพกำรออกก ำลังกำย 
ระยะเวลาที่ที่ออกก้าลังกายจนล้า (TTE;  

รูปที่ 5) ภายหลังการดื่มเครื่องดื่มถูกก้าหนดจาก
ระยะ เวลา ในการออกก้ าลั งกาย ในช่ ว ง  EX2  
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงผลกระทบของเครื่องดื่มก่อนออก
ก้าลังกายที่มีความเข้มข้นต่างกัน ข้อมูลแสดงให้เห็นว่า 
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TTE ที่สูงขึ นเล็กน้อยในเครื่องดื่ม ID และ HD เมื่อ
เทียบกับเครื่องดื่มหลอก PL แต่ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญระหว่างสภาวะต่างๆ (P>0.05) 
 
อภิปรำยผลกำรวิจัย 

การศึกษานี มีจุ ดประสงค์ เ พ่ือศึกษาและ
เปรียบเทียบผลของการใช้เครื่องดื่มกีฬาชนิดไฮโปโทนิ
กต่อการเปลี่ยนแปลงของสมรรถภาพทางกายด้าน
ความทนทาน การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือด 
และการสลายตัวของกล้ามเนื อในระหว่างการออก
ก้าลังกายและการฟ้ืนตัว ผลการทดสอบพบว่าการ
ทดแทนของเหลวในช่วง 1 ชั่วโมงของการพักตาม
ปริมาณ 1.5 เท่าของน ้าหนักตัวที่ลดลงจากการออก
ก้าลังกายแบบหนักสลับเบา (EX1) สามารถรักษา
สมดุลของเหลวในร่างกายได้โดยดูจากตัวชี วัดใน
ปัสสาวะและเลือด การลดลงของความเข้มข้นของ
เลือดในการออกก้าลังกายซ ้าอาจเกิดจากการเสียน ้า
และเกลือแร่มากขึ นจากการเสียเหงื่อในระหว่างการ
ออกก้าลังกายอย่างหนักร่วมกับการไม่ ได้รับน ้ า
ทดแทนในระหว่างการออกก้าลังกาย ดังนั นหาก
ต้องการออกก้าลังกายซ ้าจึงจ้าเป็นต้องได้รับการเพ่ิม
ปริมาณน ้าดื่ม ความถ่วงจ้าเพาะของปัสสาวะ (USG) 
ถูกใช้ เป็นตั วบ่ งชี ของสมดุลน ้ าในร่ างายอย่ าง
กว้างขวาง ซึ่งมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความเข้มข้น
ของปัสสาวะและสีของปัสสาวะ (Perrier et al., 2017) 
การศึกษานี ใช้เกณฑ์ความเข้มข้นในเลือดที่น้อยกว่า 
290  mOsmol/kg และ  USG น้ อยกว่ า  1 . 020 
(Sawka et al., 2007) บอกถึงระดับการขาดน ้าของ
ร่างกาย พบว่าการสูญเสียน ้ าหนักตัวเพียง 3% 
เนื่องจากการเสียเหงื่ออาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ออกก้าลังกาย การกระจายความร้อน และการท้างาน
ของหัวใจ (Maughan, 2003) ในการศึกษาก่อนหน้า
พบว่าการออกก้าลังกายที่ความหนักสูง จึงจะท้าให้
เกิดภาวะขาดน ้าที่ 3.7% ของน ้าหนักตัว และควร
ได้รับการดื่มน ้าเพ่ือทดแทนต่อเนื่องเป็นเวลา 21 

ชั่วโมง (Armstrong et al., 1998) การรักษาระดับ
น ้าตาลให้คงที่เป็นสิ่งที่พบในคนที่แข็งแรงและสุขภาพ
ปกติ แม้ในภาวะที่ต้องออกก้าลังกาย การรักษาระดับ
น ้าตาลให้คงท่ีท้าได้โดยการท้างานของตับ การแปลง
สารพลังงานอ่ืนๆมาใช้ จากการสืบค้นในภายหลังเมื่อ
สิ นสุดการทดลองไปแล้ว พบว่า เครื่องดื่ม ID มี
ส่วนประกอบของน ้าตาลสูงที่สุด ดังนั นจึงเห็นค่า
น ้าตาลในเลือดสูงกว่ากลุ่มอ่ืนๆในทุกช่วงการทดลอง 
อย่างไรก็ตาม การให้ดื่มเครื่องดื่มผสมน ้าตาลมีข้อควร
ระวังในเรื่องการไปกระตุ้นระดับฮอร์โมนอินสุลินจาก
ตับอ่อนซึ่งอาจคงค้างอยู่นานและมีผลต่อการท้างาน
ของกล้ามเนื อได้ ซึ่งอาจเหมาะสมกับการออกก้าลัง
กายที่หนักและยาวนานมากๆ โดยปกติระดับแลคเตท
ในเลือดในระยะพักมีค่าประมาณ 2 mmol/L และจะ
เพ่ิมตามระยะเวลาและความหนักในการออกก้าลังกาย 
ค่าสูงสุด ณ ต้าแหน่งที่เกิด Lactate threshold อยู่ที่ 
12 mmol/L ในการทดลองครั งนี ค่าแลคเตทสูงสุด ณ 
จุดล้า ประมาณ 6 mmol/L ทั งที่ชีพจรขึ นไปถึง 80% 
ของอัตราชีพจรสูงสุดตามเกณฑ์อายุ แสดงว่า แม้จะ
ออกก้าลังกายอย่างหนักซ ้าๆแต่สารแลคเตทที่เกิดขึ น
จะถูกท้าลายให้ลดลงโดยหน้าที่ของตับ หัวใจและไต 
ท้าให้ความเข้มข้นของสารแลคเตทไม่เพ่ิมขึ นมาก 
ระดับเกลือแร่โซเดียมและคลอไรด์จะอยู่นอกเซลล์
และในเลือด แต่โปแตสเซียมจะอยู่ในเซลล์จึงมีค่าต่้า
กว่า การขาดคลอรีนอาจมีผลต่อการล้า จากการสืบค้น
ในภายหลังเมื่อสิ นสุดการทดลองไปแล้ว พบว่า
เครื่องดื่ม ID มีส่วนผสมของเกลือแร่สูงที่สุด ผลการ
ทดลองยืนยันว่าไม่มีความจ้าเป็นต้องใส่เกลือแร่
เหล่านี ในปริมาณที่มากเกินไป และร่างกายสามารถ
ปรับ (Regulate) เกลือแร่เหล่านี ได้อย่างเหมาะสม 
และหากดื่มเป็นจ้านวนหลายขวดในเวลาหนึ่งวัน อาจ
ส่งผลให้ได้รับระดับโซเดียมเกินกว่าปริมาณที่ร่างกาย
ควรได้รับในแต่ละวัน 
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สรุปผลกำรวิจัย 

เครื่องดื่มกีฬาที่มีความเข้มข้นต่้ ากว่าใน
ร่างกายช่วยในการทดแทนน ้าในร่างกายหลังจากการ
ออกก้าลังกายอย่างหนักอันเป็นเหตุให้เกิดการ
สูญเสียน ้า โดยไม่ส่งผลท้าให้ระดับน ้าตาลในเลือดสูง
เกินไป นอกจากนี ยังส่งผลลดระดับไตรกรีเซอไรด์ใน
เลือดได้โดยสามารถคงสมรรถภาพความทนทานใน
การออกก้าลังกายซ ้าได้ไม่แตกต่างจากเครื่องดื่มที่มี
ความเข้มข้นเท่ากับในร่างกาย 

ข้อเสนอแนะจำกกำรวิจัยครั งนี  
การศึกษาการวิจัยท้าให้ทราบว่าเครื่องดื่ม

กีฬาชนิดใดที่เหมาะสมที่จะใช้ในการทดแทนสารน ้า
และเกลือแร่ในระหว่างการออกก้าลังกาย โดยเฉพาะ
ผู้ที่สนใจและออกก้าลังกายเป็นประจ้า เพ่ือการ
ชะลอการล้าที่อาจเกิดขึ น 

ข้อเสนอแนะส ำหรับงำนวิจัยครั งต่อไป 
การศึกษาวิจัยครั งต่อไปควรมีการควบคุม

อาหารและเครื่องดื่มทุกชนิดที่ผู้ เข้าร่วมการวิจัย
บริโภคในระหว่างเข้าร่วมการวิจัย 
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รูปที่ 1 ขั นตอนการด้าเนินการทดสอบ 
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของความถ่วงจ้าเพาะของปัสสาวะ (USG, A) ความเข้มข้นของสารที่อยู่ในเลือด (Osmolality, B) 

ความเข้มข้นของน ้าตาลในเลือด (Glucose, C) และความเข้มข้นของสารแลคเตทในเลือด (Lactate, D) ก่อน-หลัง
การออกก้าลังกายอย่างหนักครั งที่ 1 (Pre-Ex1, Pre-Ex1) และก่อน-หลังการออกก้าลังกายจนล้าครั งที่ 2 (Pre-Ex2, 
Pre-Ex2) จากการดื่มเครื่องดื่มหลอก (PL) เครื่องดื่มความเข้มข้นเท่าในร่างกาย (ID) และเครื่องดื่มความเข้มข้นต่้า
กว่าในร่างกาย (HD) ในช่วงพัก 1 ช่ัวโมง ระหว่าง Ex1 และ Ex2  
สัญลักษณ์ * แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติจากกลุ่ม ID (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของเกลือแร่ที่ส้าคัญในเลือด (โซเดียม, a) คลอไรด์ (c) และโปตัสเซียม (c) ก่อน-หลังการออกก้าลังกาย

อย่างหนักครั งที่ 1 (Pre-Ex1, Pre-Ex1) และก่อน-หลังการออกก้าลังกายจนล้าครั งที่ 2 (Pre-Ex2, Pre-Ex2) จากการ
ดื่มเครื่องดื่มหลอก (PL) เครื่องดื่มความเข้มข้นเท่าในร่างกาย (ID) และเครื่องดื่มความเข้มข้นต่้ากว่าในร่างกาย (HD) 
ในช่วง 1 ช่ัวโมงระหว่าง Ex1 และ Ex2  
สัญลักษณ์ * แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติจากกลุ่ม ID (P<0.05) # แสดงถึงความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติจากกลุ่ม PL (P<0.05) 
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของระดับคลอเรสเตอรอล (Cholesterol รูปที่ 4A) ระดับไตรกลีเซอไรด์ (Triglycerides รูปที่ 4B) 

ระดับไขมันความหนาแน่นสูง (High-density lipoproteins รูปที่ 4C) ระดับไขมันความหนาแน่นต่้า (Low-density 
lipoproteins รูปที่ 4D) ระดับครีเอทีนไคเนส (Creatine kinase รูปที่ 4E) เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันตลอด
การทดลอง ก่อน-หลังการออกก้าลังกายอย่างหนักครั งที่ 1 (Pre-Ex1, Pre-Ex1) และก่อน-หลังการออกก้าลังกายจน
ล้าครั งที่ 2 (Pre-Ex2, Pre-Ex2) จากการดื่มเครื่องดื่มหลอก (PL) เครื่องดื่มความเข้มข้นเท่าในร่างกาย (ID) และ
เครื่องดื่มความเข้มข้นต่้ากว่าในร่างกาย (HD) ในช่วง 1 ช่ัวโมงระหว่าง Ex1 และ Ex2  
สัญลักษณ์ * แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติจากกลุ่ม ID (P<0.05), # แสดงถึงความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติจากกลุ่ม PL (P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5 ระยะเวลาที่ออกก้าลังกายจนล้าในการออกก้าลังกายครั งที่ 2 (Ex2) จากการดื่มเครื่องดื่มหลอก (PL) เครื่องดื่มความ

เข้มข้นเท่าในร่างกาย (ID) และเครื่องดื่มความเข้มข้นต่้ากว่าในร่างกาย (HD) 
 

 

 

 


